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Впровадження технології оптимізації індексування вузькоспеціалізованих 
термінів на базі фонетичного алгоритму Metaphone 
В. Л. Бурячок, М. М. Гаджиєв, В. Ю. Соколов, П. М. Складанний, 
Л. В. Кузьменко 
При формуванні баз даних, наприклад для задоволення потреб закладів охо-
рони здоров’я, доволі часто виникає проблема щодо введення та подальшої обро-
бки імен і прізвищ лікарів і пацієнтів, які є вузькоспеціалізованими за вимовою і 
написанням. Це пояснюється тим, що імена та прізвища людей не можуть бути 
унікальними, їх напис не підпадає під жодні правила фонетики, а їх довжини при 
їх викладенні різними мовами можуть не співпадати. З появою інтернету такий 
стан справ стає взагалі критичним й може привести до того, що за однією адре-
сою може бути відправлено декілька копій електронних листів. Вирішити означе-
ну проблему можуть допомогти фонетичні алгоритми порівняння слів Daitch-
Mokotoff, SoundEx, NYSIIS, Polyphone та Metaphone, а також алгоритми Левен-
штейна та Джаро, алгоритми на основі Q-грам, які дозволяють знаходити відс-
тані між словами. Найбільшого поширення серед них отримали алгоритми 
SoundЕx і Metaphone, які призначені для індексування слів по їх звучанням з ураху-
ванням правил вимови. Шляхом застосування алгоритму Metaphone зроблено 
спробу оптимізації процесів фонетичного пошуку для задач нечіткого співпадін-
ня, наприклад, при дедублікації даних в різноманітних базах даних і реєстрах для 
зменшення кількості помилок невірного введення прізвищ. Із аналізу найбільш роз-
повсюджених прізвищ видно, що частина з них є українського або російського по-
ходження. При цьому правила, за якими вимовляються і записуються прізвища, 
наприклад українською мовою, кардинально відрізняються від базових алгоритмів 
для англійської і достатньо відрізняються для російської мови. Саме тому фоне-
тичний алгоритм має враховувати передусім особливості формування українсь-
ких прізвищ, що нині є надзвичайно актуальним. Представлено результати експе-
рименту із формування фонетичних індексів, а також результати збільшення 
продуктивності при використанні сформованих індексів. Окремо представлено 
метод адаптації пошуку для інших сфер і кількох споріднених мов на прикладі 
пошуку по лікарським засобам. 
Ключові слова: нечітке співпадіння, фонетичне правило, фонетичний алго-
ритм, Metaphone, українське прізвище. 
1. Вступ
Для пошуку нечіткого співпадіння між словами та фразами можна викорис-
товувати різні механізми та підходи: розрахунок відстані Левенштейна, Дамерау-
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Левенштейна або Ґеммінга, схожості Джаро або Джаро-Вінклера, побудову Q-
грам тощо [1]. Ці алгоритми є універсальними та їхнє застосування виправдане 
при аналізі довгих літералів із скінченими алфавітами (в тому числі для аналізу 
схожості і пошуку мутацій у ДНК і РНК). Також фонетичні алгоритми можна ви-
користовувати при визначенні n-кратних помилок у перестановках, одруківках і 
пропуску літер, але жоден з них: 
– по-перше, не враховує особливості звукосприйняття малознайомих слів (у 
даному випадку прізвищ) людиною; 
– по-друге, не може в повній мірі забезпечити визначення фонетичних поми-
лок (такі помилки виникають у мовах зі старими граматиками й зумовлені відмі-
ною або варіативністю вимови і письмового відтворення). 
Саме тому й постає завдання щодо спрощення і уніфікації процедури звуко-
сприйняття. Це передусім може бути обумовлено медичною реформою, в межах 
якої проводиться автоматизація процесів ведення медичної документації завідую-
чими лікарень, лікарями, фармацевтами, лаборантами, діагностичним і молодшим 
медичним персоналом, а також пацієнтами. Переведення даних в цифровий фор-
мат призводить, в свою чергу, до нових завдань: роботи з вузькоспеціалізованими 
термінами – персональними даними пацієнтів і назвами медичних препаратів. 
Враховуючи таке існуює нагальна необхідність у вдосконеленні роботи передусім 
медичних інформаційних систем на етапах введення нових даних і пошуку по іс-
нуючих базах даних.  
 
2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми 
Задача пошуку вузькоспеціалізованих слів/термінів зводиться, як відомо, до 
формування пошукових індексів за фонетичним ключем. На даний час ця задача 
певним чином формалізована для англійської [2, 3], російської [4, 5] та деяких ін-
ших мов. Для цього існує декілька фонетичних алгоритмів і їх модифікацій, які 
здатні вирішувати задачі формування пошукових індексів. Найбільш застосовува-
ними серед них є такі алгоритми, як: Soundex [6], NYSIIS [7], Daitch-Mokotoff 
Soundex [8], Metaphone [9], Double Metaphone [10], російські Metaphone [4] і 
Polyphon [5], Caverphone [11] тощо. 
Обчислення діапазону нечіткої відповідності на основі різних типів алгорит-
мів приведене в [2]. Комбінації методів, що дозволяють перевірити та виміряти 
алгоритми на точність, відповідають правилам англійської граматики. Але ці пра-
вила не можуть бути в повному обсязі застосовані для слов’янської мовної групи, 
тому визначення діапазону відповідності для української мови потребує окремого 
дослідження. Історична граматика для проведення генеалогічних досліджень, змі-
ни у написанні чи спотворення особистих імен складають об’єктивні труднощі для 
формування універсальних фонетичних алгоритмів. 
Характеристики особистих імен та потенційні джерела варіацій та помилок 
приведені в [3]. Хоча в роботі проведено огляд вичерпної кількість часто викорис-
товуваних методів узгодження імен, але ці дані приведено лише для англійської 
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мови. Невизначеним лишається питання застосування приведених принципів для 
особливостей української мови. А питання відсутність однієї універсальної мето-
дики вказує на необхідність розробки окремого фонетичного алгоритму для осо-
бистих українських імен. 
Метод фонетичного пошуку, який започаткував підхід до автоматичного ви-
правлення помилок, наведений у [7]. В роботі показаний набір технічних рішень 
для автоматизації процесу пошуку. Розроблено інформаційну систему для нью-
йоркської поліцейської служби. Важливо зазначити, що при цьому застосовувало-
ся апаратне і програмне забезпечення, яке на даний момент застаріле, тому зали-
шилися невирішеними питання, пов’язані з впровадженням в сучасні інформаційні 
системи. Варіантом подолання відповідних труднощів може бути повне переве-
дення даного алгоритму на сучасні мови програмування. Саме такий підхід част-
ково застосовується в роботах [6, 8]. 
Модифікація фонетичного алгоритму для ассамської мови наведена в [6]. Засто-
сування алгоритму для мов індоарійської групи вказує на універсальність проблема-
тики звукосприйняття інформації. Варіантом здолання труднощів сприймання може 
бути застосування родин фонетичних алгоритмів для окремих мов і мовних груп, а 
також дроблення галузей застосування в середині кожної окремої мови. 
Спробу універсалізації фонетичного пошуку для групи слов’янських мов по-
дано в [8]. Хоча приведено кілька загальних правил для універсалізації пошуку, 
але оптимального пошуку для кожної конкретної мови такий підхід не забезпечує. 
Це наштовхує до висновку, що алгоритми оцифровування окремих галузей з вузь-
коспеціалізованими термінами потребують окремого доопрацювання для кожної 
мови. Розробка таких алгоритмів створює запит на окреме лінгвістичне дослі-
дження можливостей спрощення груп приголосних для певних специфічних випа-
дків вживання. 
Використання алгоритму Metaphone для формування фонетичних ключів за-
пропоновано в [9, 10]. В роботі [9] надана одна з перших спроб застосувати 
Metaphone для автоматизованого пошуку на застарілій апаратно-програмній базі. 
Варіантом подолання технологічного розриву є реінжиніринг алгоритму у відпо-
відності до сучасної апаратної бази, а також рефакторинг коду програмного моду-
ля на сучасних підходах програмування. 
Модель на базі двох фонетичних алгоритмів (Soundex і Metaphone) наведена 
в [10]. Модифікація алгоритму дозволяє покращити роботу алгоритму для окре-
мих специфічних випадків. Але залишається невирішеним питання універсальної 
адаптації алгоритму для інших абеткових мов. Варіантом подолання даних труд-
нощів є аналіз кожної абеткової мови і формування окремого набору правил. Саме 
такий підхід реалізований для російської мови в роботах [4], [5] і [11], однак через 
різницю в вимовах в українській і російській мовах застосування даних алгоритмів 
не дає значного виграшу. 
Варіант реалізації алгоритму Metaphone для російської мови приведений в [4]. 
Цей алгоритм включає лише п’ять фонетичних правил, притаманних російській 
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мові. В українській мові варіативність вимови більша, тому кількість правил має 
бути більшою. Це дозволяє стверджувати, що універсальні фонетичні правила по-
кривають дуже обмежене коло завдань, а для оптимального пошуку не вистачає 
спеціальних правил, окремих для кожної мови. 
Приклад локалізації фонетичного алгоритму Polyphon для російської мови 
приведений в [5]. Цей алгоритм адаптований для мов зі «старою» граматикою та зі 
значною кількістю виключень і архаїзмів. Молода українська граматика не потре-
бує складних моделей, тому більш простий алгоритм Metaphone має потенційний 
виграш за продуктивністю. Вдосконалення алгоритму Polyphon для української 
мови є недоцільним. 
Спроба адаптувати кілька алгоритмів для індексування топонімів зроблена 
в [11]. Через невелику вибірку експериментальних даних і невеликий розбіг у ре-
зультатах запропонованих алгоритмів важко дати об’єктивну оцінку якості роботи 
кожного окремого алгоритму. Робота потребує детального дослідження із застосу-
ванням більших об’ємів даних. А специфічні правила фонетичного пошуку для 
топонімів потребує окремого дослідження і перевірки. 
Разом з тим, застосування цих алгоритмів для фонетичного пошуку вузькос-
пеціалізованих за вимовою і написанням слів/термінів, наприклад, українською 
мовою супроводжується, як правило, проблемами, що пов’язані передусім з їх 
введенням та подальшою обробкою. Тобто, можна гарантовано стверджувати, що 
жоден із згаданих вище алгоритмів не в змозі повною мірою в умовах нечіткого 
співпадіння вирішити завдання індексування вузькоспеціалізованих слів по їх зву-
чанням з урахуванням правил вимови. Найбільш характерним це є у випадку де-
дублікації даних в різноманітних базах даних і реєстрах. Варіантом подолання за-
значеної проблеми може бути застосування фонетичного алгоритму порівняння 
слів Metaphone. Даний алгоритм простіший в реалізації і краще підходить для 
«молодих» граматик, в тому числі й української. Після певної модифікації даний 
алгоритм за рахунок знаходження відстані між словами на етапах введення нових 
даних і пошуку слів по існуючих базах даних дозволить оптимізувати технологію 
індексування вузькоспеціалізованих термінів. 
Вже відомі реалізації алгоритму реалізації Metaphone для англійської, росій-
ської [4] та інших мов, але для української мови не відома жодна реалізація і не 
досліджений вплив фонетичної оптимізації пошуку для прискорення процесів по-
шуку. Алгоритми семантичного пошуку для прізвищ не можуть дати значного по-
кращення продуктивності, так як прізвища виступають в ролі ідентифікаторів і не 
несуть окремого змістовного навантаження. 
Для реалізації алгоритму Metaphone для української мови має бути розробле-
ний окремий набір фонетичних правил нормування прізвищ на базі існуючих пра-
вил граматики [12] і довідникових даних про українські прізвища [13]. 
Все це дає підстави стверджувати, що доцільним є проведення дослідження, 
присвяченого аналізу особливостей вимови в українській мові для вузькоспеціалі-
зованих термінів і формування окремої локалізованої адаптації алгоритму. 
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3. Мета і завдання дослідження 
Метою дослідження є розроблення і впровадження технології оптимізації за 
допомогою фонетичного пошуку для виявлення нечіткого співпадіння при дедуб-
лікації даних у базах даних. Оптимізація має визначатися за зменшенням об’єму 
пошукових індексів у порівнянні з повною вибіркою до застосування фонетичного 
алгоритму. Пошук на базі фонетичного алгоритму Metaphone має використовува-
тися для зменшення кількості помилок при індексуванні українських прізвищ і 
назв лікарських засобів. 
Для досягнення мети були поставлені такі завдання: 
– дослідити частоту вживання українських (за походженням) прізвищ на те-
риторії сучасної України; 
– розробити алгоритм фонетичного перетворення для індексів на вибірці ук-
раїнських прізвищ; 
– провести експериментальне дослідження і впровадити технологію оптимі-
зації для алгоритму фонетичного перетворення для індексів на вибірці українсь-
ких прізвищ; 
– провести експериментальне дослідження і впровадити технологію оптимізації 
для пошукових запитів лікарських засобів зі змішуванням двох споріднених мов. 
 
4. Дослідження частоти вживання українських прізвищ 
Після приведення прізвищ до нормального виду було проведено збір статис-
тики за найбільш розповсюдженим прізвищам. На базі даної статистики був сфор-
мований перелік прізвищ з частотою застосування більше 0,3 ‰ від повної кілько-
сті прізвищ (від 6 100 разів). В табл. 1 приведено приклади найбільш вживаних 
прізвищ з частотою застосування більше 0,8 ‰. 
Залежність частоти F (вимірюється у промілях) розповсюдження прізвищ від 
кількості прізвищ можна описати ступеневою функцією, отриманою з апроксима-
ції графіка (на рис. 1 теоретичне розподілення показане пунктирною лінією і реа-
льне – суцільною): 
 
2 ,  eF n  
 
де n – кількість прізвищ з однаковою розповсюдженістю. 
Відсоток українських прізвищ серед найбільш вживаних (з частотою викори-
стання більше 0,3 ‰) становить 88 %, а всі інші відносяться до російських, біло-
руських і споріднених (рис. 2). Тому використання фонетичних правил української 
мови є виправданим. 
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Рис. 1. Залежність кількості прізвищ від його розповсюдження 
 
Таблиця 1 
Найбільш вживані прізвища 
Частота засто-
сування, ‰ 
Прізвище 
3,3 Мельник 
3,0 Шевченко 
2,6 Бойко 
2,5 Коваленко, Бондаренко 
2,3 Ткаченко 
2,2 Ковальчук, Кравченко 
2,0 Іванов(а) 
1,9 Олійник 
1,8 Коваль, Шевчук 
1,7 Поліщук 
1,4 Ткачук, Бондар, Марченко 
1,3 Лисенко, Мороз, Савченко, Руденко, Петренко 
1,2 Кравчук, Клименко, Попов(а) 
1,1 Павленко, Савчук, Кузьменко, Левченко 
1,0 
Пономаренко, Василенко, Волошин(а), Харченко, Ковальов(а), 
Карпенко, Сидоренко, Гаврилюк, Мельничук, Хоменко, Павлюк, 
Швець, Попович 
0,9 
Романюк, Чорний(а), Панченко, Литвиненко, Мазур, Кушнір, 
Юрченко 
0,8 
Дяченко, Мартинюк, Костюк, Ткач, Петров(а), Семенюк, Прихо-
дько, Костенко, Гончаренко, Кулик, Коломієць, Білоус, Назарен-
ко, Волков(а), Кравець, Козак, Ковтун 
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Рис. 2. Частота, з якою зустрічаються різні закінчення прізвищ 
 
З рис. 2 видно, що частота застосування саме прізвищ українського похо-
дження привалює. Таким чином, скорочення типових закінчень може дозволити 
суттєво зекономити на довжині прізвища без втрати змісту. 
 
5. Формування алгоритму фонетичного перетворення для індексів за ви-
біркою українських прізвищ 
З огляду на результати аналізу був розроблений набір фонетичних правил но-
рмування прізвищ на базі існуючих правил граматики і довідникових даних про 
українські прізвища. Даний алгоритм включає наступну послідовність дій: 
1. Видалити апостроф (реалізовано на попередньому етапі). 
2. Виключити -ґ-: 
-ґ- → -г-. 
3. Привести голосні до їх звукових форм: 
{-е-, -є-, -йе-, -іе-, -іо-} → -е- («Агеєв» покривається пунктом 12); 
{-а-, -я-, -іа-, -ія-} → -а-; 
{-і-, -ї-, -и-} → -и-; 
{-у-, -ю-} → -у-; 
{-о-, -йо-} → -o- («Йосипов»). 
4. Привести нескладове -у («ў») в кінці слова: 
-у → -в (в кінці слова). 
5. Замінити буквосполучення, утворені від -ськ-: 
{-ськ-, -сськ-} → -1-; 
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{-зьк-, -гськ-, -жськ-, -зськ-} → -2-; 
{-цьк-, -дськ-, -тськ-, -кськ-, -чськ-, -цськ-} → -3-. 
6. Видалити -ь-. 
7. Замінити приголосні, асимільовані за дзвінкістю (африкати і «ґ» не врахо-
вуються через надзвичайну рідкість): 
{п- → б-, x- → г-, т- → д-, ш- → ж-, с- → з-} перед {-б, -г, -д, -ж, -з}. 
8. Об’єднати глухих щілинних приголосних: 
-хв- → -ф-. 
9. Замінити приголосні, асимільовані в групах приголосних: 
{-сч-, -жч-, -шч-, -щч-} → -щ-. 
10. Спростити групи приголосних: 
-стн- → -сн-; 
-здн- → -зн-; 
-слн- → -сн-; 
-стл- → -сл-; 
-шчн- → -шн-. 
11. Спростити інше: 
-цв- → -ц-. 
12. Замінити подвійні букви однією (і приголосних, і голосних). 
13. Стиснути закінчення довжиною більше трьох знаків: 
-авко → -A; 
{-айко, -айка} → -B; 
-айло → -C; 
-анко → -D; 
-ашко → -E; 
-евич → -F; 
-евка → -G; 
{-ейко, -ейка} → -H; 
{-енка, -енко} → -I; 
-ечко → -J; 
-ешко → -K; 
-ийло → -L; 
-иско → -M; 
-ишин → -N; 
-ишко → -O; 
-ович → -P; 
-онко → -Q; 
-очко → -R; 
-уник → -S; 
{-унко, -унка} → -T; 
{-ушко, -ушка} → -U. 
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Даний порядок застосування правил важливий, наприклад, м’який знак вида-
ляється лише після заміни буквосполучень, отриманих від -ськ-. При реалізації 
вище наведених правил отримуємо алгоритм, показаний на рис. 3. 
 
 
 
Рис. 3. BPMN діаграма процесу отримання індексів 
 
Деякі правила поглинаються іншими, тому для зменшення часу виконання за-
стосовується оптимізації запитів до бази даних. Приклад реалізації фонетичного 
алгоритму із застосуванням регулярних виразів показаний на лістингу 1. 
 
Лістинг 1. Формування індексів за фонетичними правилами (з коментарями) 
-- Виключити -ґ- (пункт 2) 
UPDATE unic SET name_mod = replace(lastname, 'ґ', 'г'); 
 
-- Привести голосні до їх звукових форм (пункт 3) 
UPDATE unic SET name_mod = translate(name_mod, 'іїєяю', 'ииеау'); 
UPDATE unic SET name_mod = replace(name_mod, 'йе', 'е'); 
UPDATE unic SET name_mod = replace(name_mod, 'іе', 'е'); 
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UPDATE unic SET name_mod = replace(name_mod, 'іо', 'е'); 
UPDATE unic SET name_mod = replace(name_mod, 'іа', 'а'); 
UPDATE unic SET name_mod = replace(name_mod, 'йо', 'о'); 
 
-- Привести нескладове -у ("ў") в кінці слова (пункт 4) 
UPDATE unic SET name_mod = regexp_replace(name_mod, 'у$', 'в', 'g'); 
 
-- Замінити суфікси, утворені від -ськ- (пункт 5) 
UPDATE unic SET name_mod = regexp_replace(name_mod, '(д|т|к|ч|ц)ськ', 
'3', 'g'); 
UPDATE unic SET name_mod = replace(name_mod, 'цьк', '3'); 
UPDATE unic SET name_mod = regexp_replace(name_mod, '(г|ж|з)ськ', '2', 'g'); 
UPDATE unic SET name_mod = replace(name_mod, 'зьк', '2'); 
UPDATE unic SET name_mod = regexp_replace(name_mod, 'с+ьк', '1', 'g'); 
 
-- Видалити -ь- (пункт 6) 
UPDATE unic SET name_mod = replace(name_mod, 'ь', ''); 
 
-- Замінити приголосні, асимільовані за дзвінкістю (пункт 7) 
UPDATE unic SET name_mod = regexp_replace(name_mod, 'п(б|г|д|ж|з)', 
'б\1', 'g'); 
UPDATE unic SET name_mod = regexp_replace(name_mod, 'x(б|г|д|ж|з)', 
'г\1', 'g'); 
UPDATE unic SET name_mod = regexp_replace(name_mod, 'т(б|г|д|ж|з)', 
'д\1', 'g'); 
UPDATE unic SET name_mod = regexp_replace(name_mod, 'ш(б|г|д|ж|з)', 
'ж\1', 'g'); 
UPDATE unic SET name_mod = regexp_replace(name_mod, 'с(б|г|д|ж|з)', 
'з\1', 'g'); 
 
-- Об’єднати глухих щілинних приголосних (пункт 8) 
UPDATE unic SET name_mod = replace(name_mod, 'хв', 'ф'); 
 
-- Замінити приголосні, асимільовані в групах приголосних (пункт 9) 
UPDATE unic SET name_mod = regexp_replace(name_mod, '(с|ж|ш|щ)ч', 'щ', 
'g'); 
 
-- Спростити групи приголосних (пункт 10) 
UPDATE unic SET name_mod = regexp_replace(name_mod, 'с(т|л)н', 'сн', 'g'); 
UPDATE unic SET name_mod = replace(name_mod, 'здн', 'зн'); 
UPDATE unic SET name_mod = replace(name_mod, 'стл', 'сл'); 
UPDATE unic SET name_mod = replace(name_mod, 'шчн', 'шн'); 
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 -- Спростити інше (пункт 11) 
UPDATE unic SET name_mod = replace(name_mod, 'цв', 'ц'); 
 
-- Замінити подвійні букви однією (пункт 12) 
UPDATE unic SET name_mod = regexp_replace(name_mod, '(\w)\1+', '\1', 'g'); 
 
-- Стиснути закінчення довжиною більше трьох знаків (пункт 13) 
UPDATE unic SET name_mod = regexp_replace(name_mod, 'авко$', 'A', 'g'); 
UPDATE unic SET name_mod = regexp_replace(name_mod, '(айко|айка)$', 
'B', 'g'); 
... 
 
Через використання регулярних виразів (POSIX) і великий об’єм даних пер-
винне формування індексів може займати значний час, тому оптимізація процесу 
формування індексу дозволяє зекономити до 15 % процесорного часу. На рис. 4 
показані затрати часу на кожну операцію, ранжовані за часом виконання. 
 
 
Рис. 4. Діаграма використання часу на різні види модифікацій прізвищ 
 
Як видно з рис. 4, найбільше ресурсів витрачається на попередні дії з приби-
рання зайвих символів і приведення даних до єдиної уніфікованої форми. Через 
складність регулярного виразу з кількома вкладеними циклічними переборами да-
на процедура займає втричі більше часу, ніж на інші процедури з оптимізації інде-
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ксів. Дещо менше часу потрібно для скорочення закінчень прізвищ, але тим не 
менш виграш у довжині закінчення складає 300 %. 
 
6. Постановка експерименту з перевірки фонетичного алгоритму на ви-
бірці українських прізвищ 
Для аналізу даних було використано базу даних деперсоналізованих прізвищ 
розміром у 17 631 472 записи, що становить приблизно 41 % населення України за 
даними Державної служби статистики України за 2018 рік (без урахування тимча-
сово окупованої території Автономної Республіки Крим і м. Севастополя) [14]. 
Всі розрахунки і моделювання проводилося в середовищі бази даних 
PostgreSQL версії 10.5 [15] за допомогою програмного забезпечення JetBrains 
DataGrip версії 2019.1.4 [16] на віртуальному апаратному забезпеченні Amazon 
Web Services з процесором 4×2,3 ГГц і розміром пам’яті 16 ГБ. Всі тестові таблиці 
знаходились в першій нормальній формі (1NF). 
Дані в базу вносяться за спрощеними валідаційними правилами (наприклад, 
заборона на введення цифр), тому можливі помилки в прізвищах. Додаткове при-
ведення даних дозволяє вирішити проблеми з 8 685 записами (0,04 %). Після ви-
далення всіх зайвих елементів (тире, пробілів, інших службових символів) і заміни 
помилково введених (особливо часто на початку прізвища) треба привести латин-
ські символи кириличних (правила приведення показані на рис. 5). Також на пер-
шому етапі видаляється апостроф (лістинг 2), так як він несе лише часткове фоне-
тичне навантаження. 
 
Рис. 5. Схожість у накресленні кириличних і латинських символів 
 
Лістинг 2. Формування «чистих» даних 
-- Перевести в нижній регістр, видалити всі пробіли, видалити всі подвійні 
дефіси, а також дефіси на початку і в кінці прізвища. Видалити апостроф 
UPDATE lastnames SET name_mod = 
regexp_replace(regexp_replace(regexp_replace( 
replace(lower(lastname), ' ', ''), '(-{2,})+', '-' , 'g'), '^-|-$|''$', ''), 
'[^абвгґдеєжзиіїйклмнопрстуфхцчшщьюяa-z-]+', '','g'); 
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-- В усіх прізвищах з латиною замінити літери, які мають схоже написання 
(в тому числі, схожість і для великих літер) 
UPDATE lastnames SET name_mod = translate(lastname, 'abcdehikmoptuxy', 
'авсденікмортиху') WHERE lastname IN (SELECT lastname FROM lastnames  
WHERE name_mod ~ '[a-z]'); 
 
Подвійні і потрійні прізвища не потребують приведення через свою унікаль-
ність. Кількість таких прізвищ становить 19 290 (3,6 %). Для всіх інших прізвищ 
можна застосувати фонетичні правила нормування. Треба відмітити, що кількість 
букв в прізвищах може бути дві і більше. 
 
7. Проведення аналізу результатів фонетичного перетворення на вибірці 
українських прізвищ 
Продуктивність застосування індексів можна перевірити за двома параметрами: 
– відношення кількості індексів до повної послідовності або середнє значення 
кількості елементів на один індекс; 
– зменшення об’єму індексів (кількості символів). 
Для розрахунку виграшу можна використати коефіцієнти оптимізації за кіль-
кістю рядків та за об’ємом символів: 
 
1 100%,
1 100%,
  
     

       
кільк
кільк
опт кільк
об
об
опт об
I
K
N
I
K
N
            (1) 
 
де Iкільк і Iоб – індекси за кількістю та за об’ємом; Nкільк і Nоб – повна послідовності 
за кількістю та за об’ємом. 
Результати розрахунку виграшу приведені в табл. 2. 
З табл. 2 видно, що виграш за різними методами розрахунку (за кількістю ря-
дків або символів) складає від 96,8 до 97,5 % для повної вибірки, що дозволяє еко-
номити процесорний час і оперативну пам’ять на серверах з базами даних. Еконо-
мія серверних обчислювальних ресурсів отримується за рахунок пошуку не по по-
вній послідовності, але лише за індексами, які формують на клієнтській частині. 
Таким чином, система використовує розподілені розрахунки, що значно зменшує 
навантаження при формуванні індексів. Перетворення застосовується лише один 
раз – при додаванні нових елементів в серверну базу даних; всі наступні розрахун-
ки за даним алгоритмом проводяться віддалено. 
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Таблиця 2. 
Розрахунок виграшу 
Тип вибірки Повний об’єм Об’єм індексів 
Коефіцієнт оптимі-
зації, % 
За кількістю, рядок 
Структурована 547 825 
434 495 
20,7 
Повна 17 631 472 97,5 
За об’ємом, символ 
Структурована 9 213 759 
8 358 969 
9,3 
Повна 262 767 707 96,8 
 
8. Постановка експерименту з перевірки фонетичного алгоритму на ви-
бірці лікарських засобів 
Для окремих галузей можуть виникати додаткові умови, наприклад, при по-
шуку лікарських засобів по непатентованій лікарській назві і торгівельній марці 
виникає необхідність шукати одночасно на двох мовах: українській і російській. 
Але в цих споріднених мовах діють різні правила асиміляції за дзвінкістю і глухіс-
тю, тому правила побудови індексів укрупнюються і одночасно включають лише 
спільні фонетичні особливості. Так, послідовність дій для лікарських засобів буде 
мати вигляд: 
1. Привести до нижнього регістру. 
2. Замінити точки, коми, дефіси, душки, інші спеціальні символи (®, ™, &, * 
тощо) і подвійні пробіли на пробіли. 
3. Замінити латинські символи на кириличні (рис. 5). 
4. Розділити назви, які складаються з кількох слів, по окремих комірках. 
5. Видалити всі назви з довжиною меншою за чотири символи. 
6. Видалити апостроф, -ь- і -ъ-. 
7. Виключити -ґ-: 
-ґ- → -г-. 
8. Привести голосні до їх звукових форм: 
{-е-, -є-, -э-, -йе-, -ие-, -іе-, -іо-, -ио-} → -е-; 
{-а-, -я-, -іа-, -ія-, -иа-, -ия-} → -а-; 
{-і-, -ї-, -и-, -ы-} → -и-; 
{-у-, -ю-} → -у-; 
{-о-, -йо-, -ё-} → -o-. 
9. Замінити подвійні букви однією (і приголосних, і голосних). 
За результатами перевірки довідника Моріону [17] було отримано 83 637 лі-
карських засобів. З цих даних були відокремлені торгівельні і непатентовані назви 
за діючою речовиною на українській і російській мовах. В результаті отримано 
133 598 слів, які зводяться до 23 198 унікальних. Після створення фонетичних ін-
Ті
ль
ки
 дл
я ч
та
нн
я
дексів за приведеним алгоритмом було отримано 16 049 ключів і коефіцієнт опти-
мізації за формулою (1) за кількістю рядків склав 30,8 %. 
Застосування даного алгоритму дозволяє автоматизувати процес пошуку ліків 
в медичних інформаційних системах як для фармацевтичних працівників, так і для 
користувачів в ситуаціях, коли препарат записаний на слух або нерозбірливо запи-
саний в рецепті. 
 
9. Рекомендації щодо впровадження алгоритму фонетичного перетво-
рення для індексів 
При впровадженні алгоритму побудови фонетичних індексів постає проблема 
інтеграції з існуючими системами оптимізації пошуку: семантичного або за інши-
ми універсальними алгоритмами, заснованими на пошуку відмінностей у послідо-
вностях. У випадку з прізвищами застосування семантичного пошуку не має особ-
ливого сенсу, тому лишаються універсальні алгоритми пошуку відмінностей. Од-
ночасне застосування кількох алгоритмів не приносить значного приросту якості 
пошуку, але потребує кратного збільшення апаратних ресурсів (і, як наслідок, мо-
же призводити до збільшення затримок). 
Порядок застосування фонетичних алгоритмів сталий: спочатку очищення 
даних від зайвих символів та іншого «сміття», а лише після цього проведення всіх 
перетворень. 
 
10. Обговорення результатів дослідження алгоритму фонетичного перет-
ворення для індексів 
Вузькоспеціалізовані за вимовою і написанням слова/терміни, зокрема імена 
та прізвища людей, як правило, не є унікальними, їх напис може не підпадати під 
жодні правила фонетики, а їх довжини при їх викладенні різними мовами можуть 
не співпадати. З появою інтернету такий стан справ стає взагалі критичним й може 
привести до того, що за однією адресою може бути відправлено декілька копій 
електронних листів. Вирішити означену проблему можуть допомогти фонетичні 
алгоритми порівняння слів на кшталт модифікованого алгоритму Metaphone, наве-
деного на лістингу 1. Він враховує передусім особливості формування українських 
прізвищ (табл. 1) та назв лікарських засобів [17] й, на відміну від існую-
чих [4, 5, 11], дозволяє формувати фонетичні перетворення для індексів вузькос-
пеціалізованих українських слів/термінів. 
Результати, отримані в досліджені, мають високі коефіцієнти оптимізації, 
отримані за (1), які сягають 97,5 % (табл. 2). Високі результати оптимізації отри-
мані завдяки застосуванню фонетичного алгоритму до структурованих за форму-
ванням і походженням даних. 
Запропонована локалізація алгоритму фонетичного пошуку дозволяє оптимі-
зувати пошук саме для української мови, як показано на рис. 4. Крім того зроблена 
спроба змішаного пошуку одночасно для української і російської мов, що суттєво 
розширює можливості застосування алгоритму (лістинг 2) в реальних інформацій-
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них системах і дозволяє користувачам з низьким рівнем грамотності користувати-
ся пошуком без обмежень. При використанні сформованих індексів можна відмі-
тити підвищення продуктивності на етапах введення нових даних і пошуку слів по 
існуючих базах даних. 
У даному досліджені розглянуті лише два типи вузькоспеціалізованих термі-
нів. Для кожної окремої галузі знання потрібно розробляти свій окремий алгоритм 
для того, щоб досягнути оптимальної роботи алгоритму. Також результати дослі-
дження можуть бути застосовані для реалізації пошуку на діалектах української 
мови, а також на різноманітних варіаціях змішування двох споріднених мов, на-
приклад, так званого суржика, бала́чки чи трасянки. 
Серед недоліків дослідження можна зазначити потребу в модифікації алгори-
тму для різних галузей знання, наприклад, для прізвищ застосовуються набір за-
кінчень, який притаманний лише для прізвищ українського походження. 
На даний момент не відомі реалізації інших фонетичних алгоритмів для укра-
їнської мови, тому провести порівняння за швидкодією або іншими параметрами 
не є можливим. Також правила формування індексів відрізняються навіть для спо-
ріднених граматик, тому будь-яке числове порівняння з реалізацією одного й того 
самого алгоритму на іншій мові не дає співрозмірних результатів. Для різних мов 
тестові вибірки різні і набори правил за алгоритмами теж відрізняються, тому 
важко визначити параметри, за якими можна було б проводити порівняння. 
У подальшому автори планують, по-перше, розробити аналогічні правила для 
українських імен і по батькові, по-друге, вдосконалити алгоритм виявлення прі-
звищ, які можуть знаходитися в різних родах (чоловічому і жіночому). А також 
провести детальне дослідження щодо можливостях одночасного використання 
універсальних алгоритмів, заснованих на пошуку відмінностей у послідовностях, і 
фонетичних правил побудови індексів. Застосування даного методу потребують 
додаткових витрат: 
– на адаптацію алгоритму для конкретної галузі застосування; 
– на доопрацювання баз даних (додавання окремих структур, в яких мають 
зберігатися індекси); 
– на кодування (одночасно на серверних і на клієнтських частинах); 
– на перевірку відповідності результатів до користувацьких запитів. 
Фонетичний алгоритм може бути застосований у подальшому для задач оп-
тимізації пошуку за прізвищем, процесів дедублікації даних (об’єднані кількох 
облікових записів в один), автозаповнення форм, підказок варіантів заповнення. 
Отримані результати також можуть бути використані для зменшення кількості 
помилок при заповненні електронних форм (анкет) в державних і комерційних ін-
формаційних системах. 
11. Висновки 
1. Була досліджена частота вживання українських за походженням прізвищ, в 
тому числі й їх типових закінчень на території сучасної України, що при їх оброб-
ці може суттєво зекономити час пошуку на довжині прізвища без втрати змісту. 
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Вибірка склала приблизно 41 % населення. Через високий відсоток українських 
прізвищ серед найбільш вживаних (88 %) можна стверджувати, що застосування 
фонетичного пошуку дозволяє покрити більшу частину пошукових запитів. 
2. За результатами статистики і правилами формування українських прізвищ був 
розроблений алгоритм фонетичного перетворення для індексів для прізвищ україн-
ського походження. Даний алгоритм фонетичного перетворення дозволив втричі 
скоротити процедуру циклічного перебору та отримати виграш у майже 300 %. 
3. Підтверджено отримані теоретичні результати в ході натурного експериме-
нту на вибірках українських прізвищ, що дозволило стверджувати про економію 
процесорного часу і оперативної пам’яті на серверах з базами даних та оптиміза-
цію пошукових процесів з коефіцієнтом оптимізації у 30,8 %. 
4. Також було проведено перевірку роботи алгоритму для змішаного пошуку 
лікарських засобів для української та російської мови одночасно. Максимальний 
виграш за швидкістю пошуку при використанні фонетичних індексів сягає 97,5 %, 
що дозволяє впровадити дану технологію оптимізації для двомовної аудиторії ко-
ристувачів. Даний алгоритм разом з алгоритмами розрахунку відстані Левенштей-
на та іншими методами пошуку друкарських помилок може значно покращити як-
ість пошукових результатів. 
Результати дослідження дають підстави стверджувати, що проведення дослі-
дження, присвяченого аналізу особливостей вимови в українській мові для вузькос-
пеціалізованих термінів і формування індексів на базі алгоритму Metaphone, відпові-
дають завданням даного дослідження і потребам пошуку у сучасних інформаційних 
системах. Виграш від впровадження даної технології оптимізації за різними метода-
ми розрахунку складає від 96,8 до 97,5 %, що дозволяє економити ресурси серверів 
баз даних і знаходити вузькоспеціалізовані терміни при нечіткому співпадінні. 
 
Подяка 
Автори статті дякують керівництву медичної інформаційної системи ТОВ 
«Хелсі» [18] за доступ до деперсоналізованих медичних даних, бази даних медич-
них препаратів та інформаційних ресурсів для проведення аналізу і створення ал-
горитму фонетичного перетворення для пошукових індексів. 
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